Bin 



1 



@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAIMD 




DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



^ffenlegungssch^t 

® DE 44 24385 A1 



@ Int. CI.6: 

H 05 K 13/00 

H 05 K 3/34 
//B23K 26/00 



@ Aktenzeich n: 
(S) Anmeldetag: 
(S) Offenlegungstag: 



P 44 24 385.5 
13. 7.94 
18. 1.96 



oo 

CO 
CM 

Q 



02) Anmeider: 

Neelen/Frarik, 32108 Bad Salzuflen, DE 

@ Vertreter: 

Eikel, W., Dipl.-Forstwirt, Pat.-Anw., 32760 Detmold; 
Eikel, C, Rechtsanw., 33098 Paderborn 



@ Erfinder: 

gleich Anmeider 




oo 

CO 
Csl 

UJ 

o 



@) Verfahren und Vorrichtung zum Recycein von Elektronikplatinen und Bauteilen 

(§) Einerseits wird ein Verfahren zum Recycein von Elektro- 
nikplatinen vorgeschlagen, die prog ram mgesteuert mit Bau- 
teilen von Gurten oder aus Magazinen bestuckt und tauch- 
oder schlep pg el dtet werden, das durch die Verfahrensschrit- 
tje gekennzeichnet ist: 

A) Identifizieren der vorliegenden Ptatine und Aufrufen der 
zugehorigen Programmsteuerung, die danach in einen modi- 
fizierten Ruckwartslauf umgeschaltet ist; 

B) Erwarmung der . Lotstelle uber den Schmelzpunkt des 
Lotes hinaus; 

C) Unterziehen der Platine einer Druck-Vakuum-Behandlung, 
bet der auf der Platinenoberseite hoherer Druck als auf der 
Platinenunterseite wirksam ist; 

D) programmgesteuertes Herausziehen der Bauteile aus der 
Platine und 

E) programmgesteuerte ROckfuhrung der Bauteile in zuge- 
■ ordnete Magazine oder Aufgurtung auf zugeordnete Gurtrol- 

• len, 

• Andererseits wird eine Vorrichtung zum Recycein von 
Elektronikplatinen vorgeschlagen, deren Bauteile von einem 
Bestuckungsautomaten in einer von einer programmierbaren 
St uereinrichtung vorgegebenen Reihenfolge von einem 
Sequenzer auf der Platine fixiert werden. um danach durch 
ein Tauchl5tbad gefahren zu werden, die dadurch gekenn- 
zeichnet ist,. dafi ein einen auf der Platine (1) befindlichen 
Barcode Icsendes Lesegerat (3) vorgesehen ist, das den 
gelesenen Barcode zu der Steuereinrichtung (4) sendet und 
diese in einen modifizierten Ruckwartslauf umschaltet, da& 
die Steuereinrichtung (4) den Bestuckungsautomaten (9) 
ansteuert, um die zuvor in dem Tauchlotbad entloteten ... 

Die fotgenden Angaben sind den vom Anmeider eingereichten Unterlagen entnonrunen 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Recyceln 
von Elektronikplatinen, die automatisch mit Bauteilen 
von Gurten oder aus Magazinen bestuckt und tauch- 
schwall- Oder schJeppgelotet werden. 

Die Erfindung betrifft auch eine Vorrichtung zum Re- 
cyceln von Elektronikplatinen, deren Bauteile von ei- 
nem Bestuckungsautonnaten in einer von einer pro- 
gramnnierbaren Steuereinrichtung vorgegebenen Rei- 
henfolge von einem Sequenzer auf der Platine fixiert 
werden, um daoach durch ein Tauchlotbad einer L6t- 
strafie gefahren zu werden. 

Die Entsorgunjg ausgedienter oder defekter Elektro- 
nikplatinen ist meist ein umweltbelastender Vorgang, 
durch den Sondermulldeponien anwachsen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen, womit einerseils eine umwelt- 
freundliche Entsorgung und andrerseits auch ein wirt- 
schaf tlicher Vorteii erzielbar ist 

Der verfahrensmaOige Aspekt der Aufgabe wird mit 
den kennzeichnenden Merkmalen des geltenden Patent- 
anspruchs 1 gelds t, namiich durch die Verfahrensschrit- 
te: 

A. Identifizieren der vorliegenden Platine und Auf- 
rufen der zugehdrigen Programmsteuerung. die da- 
nach in einen modifizierten Ruckwartslauf umge- 
schaltet ist; 

B. Erwarmung der Lotstelle uber den Schmelz- 
punkt des Lotes hinaus; 

C. Unterziehen der Platine einer Druck-Vakuum- 
Behandlung, bei der auf der Platinenoberseite ho- 
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Fig. 2 Arbeits|^^fplan fur ein zweites Ausfiihrungs- 
beispiel nach dei^Kidung und 

Fig. 3 Blockdiagramm einer Vorrichtung zur Durch- 
fiihrung des Verfahrens nach der Erfindung. 

Bei den zu recycelnden Gegenstanden handelt es sich 
um Elektronikplatinen l.die entweder ausgedient haben 
und sich auf dem Entsorgungswege befinden oder aber 
um gerade fertiggestellte Platinen I, die aufgrund eines 
Defektes unbrauchbar sind. 

Ausgediente Platinen 1 werden in einem vorbereiten- 
den Schritt aus einem Gehause ausgebaut, wobei die 
Platine ! von Steckem und Drahten. durch die sie mit 
anderen Bauteilen und Baueinheiten zusammengearbei- 
tet haben, befreit wird, um wieder in einen ahnlichen 
Zustand gebracht zu werden, den sie bei der Fertigung 
nach Verlassen der LotstraBe 2 hatte. 

Die folgenden Arbeiisschritte werden anhand der 
Fig. 1 und 2 beschrieben, die jeweils einen Arbeitsablauf 
darstellen. 

In einem ersten Schritt SI stellt ein Lesegerat 3 an- 
hand eines Barcodes 4 auf der Platine I die Codierung 
fest und sendet letztere an einen Festplattenspeicher 4, 
dessen Inhalte eine Platinenbibliothek darstellen. In 
dem Festplattenspeicher 4 wird der gelesene Code als 
25 Adresse verwendet, mit der ein Speicherplatz aufgeru- 
fen wird, dessen gespeicherte Inhalte die Art und Lage 
der Bauteile reprasentieren. Uber eine Bedieneinheit 5 
mit Bildschirmfuhrung konnen gespeicherte Oaten ein- 
gesehen, verandert und zusatzlich konnen Steuerdaten 
hinzugefugt werden. 

Die Platine t wird in einem nachsten Schritt S2 durch 
ein Lotbad der LotstraBe 2 gezogen und wird in Schritt 
S3 in eine Absauganlage 6 transportiert, um dort das 
Lotzinn im Bereich der Lotpunkte zu entfemen. Wah- 
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herer Druck als auf der Platinenunterseite wirksam 35 rend unter der Platine 1 in einem ZinnaufnahmegefaB 7 

ein Unterdruck herrscht, druckt von oben HeiBiuft auf 

D. programmgesteuertes Herausziehen der Bautei- die Piatine 1, wodurch einerseits dem Erkalten und der 
le aus der Platine und damit verbundenen Erstarrung des Lotzinns entgegen- 

E. programmgesteuertc Ruckftihrung der Bauteile gewirkt wird und andrerseits der Transport des flussi- 
in zugeordnete Magazine oder Aufgurtung auf zu- 40 gen Lotzinns in das ZinnaufnahmegefaB 7. 



geordnete GurtroHen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsgema- 
Ben Verfahrens sind den ruckbezogenen UnteransprO- 
chen 2 bis 5 zu entnehmen. 

Der verrichtungsmaBige Aspekt der Aufgabe wird 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des geltenden Pa- 
tentanspruchs 6 geldst, namiich dadurch. daB ein einen 
auf der Platine befindlichen Barcode lesendes Lesegerat 
vorgesehen ist. das den gelesenen Barcode zu der 
Steuereinrichtung sendet und diese in einen modifizier- 
ten Ruckwartslauf umgeschaltet, daB Steuereinrichtung 
den Bestuckungsautomaten ansteuert, um die zuvor in 
dem Tauchlotbad entloteten Bauteile aus der Platine zu 
Ziehen, wobei die Unterseite der Platine sich in einem 
UnterdruckgefaB zur Lotzinnaufnahme befindet, und 
um die Bauteile in zugeordnete Magazine oder einem 
Aufgurtungsgerat mit zugeordneten Gurtrollen zuruck- 
zufuhren. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung sind den Patentanspruch 6 ruckbezo- 
genen Unteranspruchen 7 bis 10 zu entnehmen. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand zweier be- 
vorzugter in der Zeichnung veranschaulichter Ausfuh- 
rungsbeispiele nach erlautert In der Zeichnung bedeu- 
ten: 

Fig. 1 Arbeitsablaufplan fur ein erstes Ausfuhrungs- 
beispiel nach der Erfindung; 



45 



50 



55 



60 



65 



In dem ZinnaufnahmegefaB 7 befinden sich unter der 
Platine t einzelne Saugrussel 8, die an der jeweiligen 
Lotstelle ansetzen. 

Die solchermaBen von Lotzinn an ihren Verbindungs- 
mitteln befreiten Bauteile werden in Schritt S4 einem 
Bestuckungsautomaten 9 zugefuhrt, dessen Programm 
auf Ruckwartslauf gestellt ist, und der dadurch als ein 
Entstuckungsautomat gemaB den Daten aus der im 
Festplattenspeicher 4 gespeicherten Platinenbibliothek 
arbeitet- 

Die herausgezogenen Bauteile werden an ihren Ver- 
Idtungsstellen, das sind Lotdrahte. -fahnen oder -beine. 
in Schritt S5 einer HeiBiuft- Einebnung unterzogen, nach 
der sich das zunachst gratige Lotzinn zu einem glatten 
Film um die Verlotungsstellen zieht 

Jedes nunmehr vereinzelt vorliegende Bauteil wird in 
Schritt S6 einer Prufung seiner elektrischen Eigenschaf- 
ten unterzogen, wobei aufierhalb eines vorgegebenen, 
uber die Bedieneinheit 5 einstellbaren Toleranzbereichs 
liegend gemessene Bauteile zur Entsorgung aus dem 
Recycelyorgang ausgeschieden werden (Schritt S7). 

Bauteile, deren gemessene Werte innerhalb des vor- 
gegebenen Toleranzbereichs liegen, werden in Schritt 
S8 einem bestimmten Gurt 10 oder einem bestimmten 
Magazin 10' zugefuhrt. Bei jedem Gurtungsvorgang 
dreht sich eine zugehorige Aufwickeirolle 10" entspre- 
chend dem Bauteileabstand der gegurteten Bauteile in 
Aufwickelrichtung weiter. 
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Nach AbschluB der Ablage derVKteile, d nach 
Zuruclcfuhrung an die QueiJ- oder Ausgangsposition des 
Bestuckungsautomaten 9, wird das jeweilige Magazin. 
der jteweilige BehaJter oder die jeweilige Rolle in Schritt 
SB gekennzeichnet, um fur die BestOckung einer beliebi- 5 
gen anderen Plaiine 1 oder aber fUr dieselbe, fehierhafi 
hergestellte bereitzustehen. 

Die nachsiehende Beschreibung erfolgt anhand 
Fig. 2, wobei die 2u recycelnden Bauteile auf der Platine 
1 SMD-technische sind. 10 

Die Piatinenerkennung erfolgt auch hier anhand des 
Barcodes, den das Lesegerat 3 auf der Platine 1 in 
Schritt SlO liest und diese Codierung dann an den Fest- 
piattenspeicher 4 liefert. Die gelesene Codierung wird 
wieder als Adresse fur den Festplattenspeicher 4 ver- 15 
wendet, der die Plaiinenbibliothek enthalt. so daQ alle 
Bauteilplazierungsdaten bereitsiehen. 

Nun wird die Platine 1 in Schritt S20 dem Be- bzw. 
Entstuckungsautomaten zugefQhrt Entsprechend den 
Da ten aus dem Festplattenspeicher 4 werden nachein- 20 
ander die Anschiusse der Bauteile von einem durch die- 
se positionierten Laser aufgeheizt, so daB sich das Lot- 
zinn verflussigLGIeichzeitig wird das Bauteil durch Un- 
terdruck von der Platine 1 gehoben. 

Zur Erhitzung des Lotzinns besteht auch die Moglich- 25 
keit, jeweils einen speziellen Greifer einzusetzen, dessen 
Spitzen eine Temperatur aufweisen, die uber der des 
Schmelzpunktes des Lotzinns liegt und die exakt auf die 
Anschiusse der SMD-technischen Bauteile plaziert wer- 
den konnen. 

Nach Ablosen des Bauteils von der Platine 1 wird im 
Einzelfall, d h^ bei einer zu erwartenden vertretbaren 
thermischen Belastung wieder das HeiBluft-Einebnun- 
gsverfahren in Schritt S30 angewandt, um die Verbin- 
dungssteilen von Lotresten und Kieberesten zu befrei- 35 
en. 

Danach erfolgt in Schritt S40 die meBtechnische Pru- 
fung der Bauteile und deren Separierung. Auch hier 
werden in Schritt S50 defekte Bauteile aus dem Recycel- 
vorgang ausgeschieden und entsorgt, und die fur gut 40 
befundenen Bauteile werden einem Feeder zugefuhrt. 
Nachdem die Bauteile in Schritt S60 auf jeweilige Rol- 
len zuruckgefuhrt worden sind, stehen sie zur Wieder- 
verwertung zur Verfugung. 

Nach AbschluO der Ablage der Bauteile, d h., nach 45 
Zuruckfiihrung an die Quell- oder Ausgangsposition des 
Bestuckungsautomaten 9, wird das jeweilige Magazin, 
der jeweilige Behaiter oder die jeweilige Rolle in Schritt 
S70 gekennzeichnet, um fur die Bestuckung einer belie- 
bigen anderen Platine 1 oder aber fur dieselbe, fehler- 50 
haft hergestellte bereitzustehen. 

Paten tanspruche 

1. Verfahren zum Recycein von Elektronikplatinen, 55 
die programmgesteuert mit JBauteilen von Garten 
oder aus Magazinen bestuckt und tauch- oder 
schleppgelotet werden, gekennzeichnet durch die 
Verfahrensschritte: 

A Identifizieren der vorliegenden Platine und eo 
Aufrufen der zugehorigen Programmsteue- 
rung, die danach in einen modifizierten Ruck- 
wartslauf umgeschaltet ist; 
B. Erwamiung der Lotstelle uber den Schmelz- 
punkt des Lotes hinaus; 65 
C Lfnterziehen der Platine einer Druck-Vaku- 
um-Behandlung. bei der auf der Platinenober- 
seite hoherer Druck als auf der Platinenunter- 



seite wirksar 

D. programmgesteuertes Herausziehen der 
Bauteile aus der Platine und 

E. programmgesteuerte Ruckfuhrung der Bau- 
teile in zugeordnete Magazine oder Aufgur- 
tung auf zugeordnete Gurtrollen. 

Z Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch einen Laserentlotvorgang fur SMD-Bauteile. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeich- 
net durch den zusatzlichen Verfahrensschriit der 
meBtechnischen Prufung der Bauteile vor deren 
Ruckfuhrung in die zugeordneten Magazine oder 
deren Aufgurtungauf die zugeordneten Gurtrollen. 
wobei auBerhalb eines vorgegebenen Toleranzbe- 
reichs liegende Bauteile aus dem Recycelvorgang 
ausgeschieden werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch den zusatzlichen Verfah- 
rensschriit, daB Verlotstellen der aus der Platine 
herausgezogenen Bauteile einer HeiBlufteineben- 
ung unterzogen werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beim Unterziehen der Platine ei- 
ner Druck-A/^akuumbehandlung. bei der auf der 
Platinenoberseite hoherer Luftdruck als auf der 
Platinenunterseite wirksam ist, HeiBluft verwehdet 
wird 

6. Vorrichtung zum Recycein von Elektronikplati- 
nen, deren Bauteile von einem Bestuckungsauto- 
maten in einer von einer programmierbaren 
Steuereinrichtung vorgegebenen Reihenfolge von 
einem Sequenzer auf der Platine fixiert werden, um 
danach durch ein Tauchlotbad gefahren zu werden, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein einen auf der Pla- 
tine (1) befindlichen Barcode lesendes Lesegerat (3) 
vorgesehen ist das den gelesenen Barcode zu der 
Steuereinrichtung (4) sendet und diese in einen mo- 
difizierten Ruckwartslauf umschaitet, daB die 
Steuereinrichtung (4) den Bestuckungsautomaten 
(9) ansteuert. um die zuvor in dem Tauchlotbad (2) 
entloteten Bauteile aus der Platine (1) zu Ziehen, 
wobei die Unterseite der Platine (1) sich in einem 
UnterdruckgefaB (7) ziu- Lotzinnaufnahme befin- 
det, und um die Bauteile in zugeordnete Magazine 
(10') Oder einem Aufgurtungsgerat (10) mit zuge- 
ordneten Gurtrollen (10") zunickzuf Qhren. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dessen Platine 
SMD-Bauteile tragt, gekennzeichnet durch ein von 
der Steuereinrichtung (4) gesteuertes Lasergerat, 
das Lotpunkte der SMD-Bauteile zur Entlotung 
aufheizL 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6, gekennzeichnet 
durch ein von der Steuereinrichtung (4) gesteuertes 
MeBgerat (11), dem die entloteten, aus der Platine 
(1) gezogenen Bauteile zugefQhrt werden. das de- 
ren elektrischen Werte miBt und an die Steuerein- 
richtung (4) sendet in der die gemessenen MeBwer- 
te mit gespeicherten verglichen werden. um auBer- 
haib eines vorgegebenen Toleranzbereichs liegen- 
de aus dem Recycelvorgang auszusondern. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8. 
gekennzeichnet durch ein HeiBluftgerat (12). dem 
die entlotetea aus der Platine (1) gezogenen Bau- 
teile zugefuhrt werden. um deren Verlotungsstellen 
durch HeiBlufteinwirkung einzuebnen. 

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spruche 6 bis 9, gekennzeichnet durch eine mit der 
Steuereinheit (4) verbundene Bedieneinheit (5) mit 
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einem Bildschirm. uber^^feugriff zu einem Fest- 
plattenspeicher der Stel^Pnheit (4) besteht, des- 
sen von dem Lesegerat (3) mit dem von der Plaiine 
(1) gelesenen Code adressierbare Speicherplatze 
Inhalte speichern, die mechanische und eiektrische 
Werie der einzelnen Bauteile der Platine (1) repra- 
sentierea 
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SI Platinenerkennung durch lesen des 
Barcodes und Adressieren des 
Festwertspeichers [PlatinenbibBioUiekl 



Fesiwertspeicher 
(PlatinenbiblioUiekl 



S2 Lotbad 



S3 


lotzinn absaugen 
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Greifer des Bestiickungsautomaten wird von 
Baten des Festwertspeichers positioniert 

iinfl TiAhf flip R^iitPilP Qiic fflpr PlotinA 
ullll iluiit UIC DdUlullC alia Uul rldUlllF 


S5 


HeiBluneinebnung 


S6 


meBtechn. Bauteilprufung 


SI 


Separierung: Gut => S8 ; 
Schlecht => Ausscheiden 


S8 


Auf gurlen Oder im zugehorigen 
Magazin ablegen 


S9 


Kennzelchnnng Gurtrolle und/ 
Oder Magazin 



Fig.l 
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Platinenerkennung durcb lesen des 
Barcodes und Adressieren des 
Festwertspeichers (Platinenbibliothek] 


Festwertspeicher 
(Platinenbibliothek] 


laser 


S20 


Greifer des Bestiickungsautomaten wird uon 
Baten des Festwertspeichers posifloniert 
und zieht die Bauteile aus der Platine 


< 
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S30 


Heifilufteinebnung 


S40 


meOtechn. Bauteiipriifung 


< 


S50 


Separierung: Gut => S60 ; 
Schlecht => Ausscheiden 


S60 


ZurUckf uhrung zum Feeder 


<: 1 


S70 


Kennzeichnung der Blister 







Fig, 2 
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